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摘 要:为了研究 M OS 晶体管中过渡层对于电学特性的影响,通过采用电子 空穴复合的直流电压电流特性方法, 改变
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Abstract: The effects o f the transition layer of tr ansisto r are int roduced. Weather o r no t t he effects of the transiton lay er of
transistor should be considered w hen parameter s o f t he tr ansisto r ver ied in the industry . The ver ies ar e simulated by computer
pr og ram. The Recombinat ion DC Cur rent Voltage ( R DCIV ) I B / IBpk- V GB cur ves ar e drew on computer. Then the effects fr om
var iation at the SiO 2/ Si interface of the dopant impurity concenttr at ion P IM , ox ide thickness XOX and the inject ed minor ity car
rier s V IN are analy sed through the lineshape o f the R DCIV IB / IBpk- VGB curves. A conclusion that the effects of the tr ansition
lay er of t ransistor a re so little t hat can be accept ed in the industry .
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在当今的 90 nm技术[ 2] ,二氧化硅层的厚度已经缩小到




电子 空穴复合的直流电压电流特性( R DCIV)方



















可知 (图中 S 为 Source, G 为 Gate, D 为
Drain,B为 Basewel) ,衬底掺杂浓度指 P+ Basewell的掺
杂浓度;所说的 IB 是指图1中的 IBC ,而 I Bpk是指 I B 的最
大值;氧化层厚度是指 Gate下的 SiO2 层的厚度, 而过渡
层就是这层 SiO2 与 P
+







晶体管的各种参数都会对 R DCIV 的图线造成影
响,如:衬底掺杂浓度[ 7]、PN 结偏压[ 8 10]、氧化层厚度、
等。因而要分开研究各种参数对晶体管 R DCIV 图线的
影响。在研究衬底掺杂浓度、PN 节偏压、氧化层厚度对
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晶体管 R DCIV图线的影响时,采用的模型中认为缺陷
能级在禁带中是连续分布的, 且其能态密度呈 U 型分
布。而在研究缺陷能级的位置对晶体管 R DCIV 图线的
影响时,采用的模型中认为缺陷能级在禁带中是分立的,
且其能态密度均匀分布。
图 1 nMOST 截面图
晶体管的各种参数都会对晶体管界面的电子空穴
的复合电流产生影响,比如峰值大小和峰值所对应的栅
极电压。因此采用归一化的 R DCIV 图线 I B/ IBpk来研
究不同器件参数的影响。
由于复合电流变化很大, 在研究过渡层对晶体管的
影响时,只考虑各种参数对 90%的图线形状即 I B / I Bpk
为 0. 1~ 1. 0的变化。因为在现代的大规模集成电路技
术里,低于 10%的 I B / I Bpk会受到各种噪音的影响。而
通过比较引入介质过渡层前后的 R DCIV 图线形状的
百分比偏差和均方根偏差来确定介质过渡层的介电常
数和厚度。
百分比偏差= | [ ( I B / I Bpk ) TL- ( I B / I Bpk ) OX ] /
( I B/ IBpk ) OX | ! 100%
标准偏差= ∀X i- X
2 数据分析
2. 1 衬底掺杂浓度 P IM ( cm- 3 )的变化
2. 1. 1 参数设置
( 1) 无过渡层。二氧化硅层厚度 X OX = 3. 5 nm ;
PN 节偏压 V PN= 400 mV; 工作温度 T = 296. 57 K;衬
底的掺杂浓度 P IM从 1. 0 ! 1016~ 1. 0 ! 1019 cm- 3。
( 2) 无过渡层。二氧化硅层厚度 X OX= 3. 0 nm;过
渡层厚度 X T L= 0. 5 nm; PN 结偏压 V PN = 400 mV;工
作温度 T = 296. 57 K; 衬底的掺杂浓度 P IM 从 1. 0 !
10
16
~ 1. 0 ! 1019 cm- 3。
2. 1. 2 数据图




2. 1. 3 分析
由图 2可知: 复合电流随着掺杂浓度的增大而增
大, 并且主要集中在( VGB- V GBpk )的- 0. 3~ 0. 3 V 之
间。由图 3可知:有过渡层和无过渡层的复合电流之间
的百分比偏差也是随着掺杂浓度的增大而增大, 且当




计算范围的增大, 即 I B / I Bpk从 10% , 25%, 50%, 75% ,
90%积到 100% ,标准偏差也在增大。但总的来说标准
偏差的值都小于 10%。
2. 2 PN 节偏压 V PN ( mV)的变化
2. 2. 1 参数设置
( 1) 无过渡层。二氧化硅层厚度 X OX= 3. 5 nm; 衬
底的掺杂浓度 P IM = 5. 0 ! 1017 cm- 3 ; 工作温度 T =
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296. 57 K; PN 结偏压 V PN从 1. 0~ 700 mV。
( 2) 无过渡层。二氧化硅层厚度 X OX= 3. 0 nm;过
渡层厚度 X T L= 0. 5 nm; 衬底的掺杂浓度 P IM = 5. 0 !
1017 cm - 3 ;工作温度 T = 296. 57 K; PN 结偏压 V PN从
1. 0~ 700 mV。
2. 2. 2 数据图
数据图如图 5~ 图 7所示。
图 5 PN 结偏压对复合电流的影响
图 6 有、无过渡层的复合电流之间的百分比偏差
图 7 有、无过渡层的复合电流之间的标准偏差
2. 2. 3 分析
由图 5可知:复合电流随着 PN 节偏压的增大而增








准偏差计算范围的增大,即 I B / I Bpk从 10%, 25%, 50% ,
75% , 90%积到 100% , 标准偏差也在增大。但总的来
说标准偏差的值都小于 10%。
2. 3 氧化层厚度 XOX ( nm)的变化
2. 3. 1 参数设置
( 1) 无过渡层。衬底的掺杂浓度 P IM = 5. 0 !
1017 cm- 3 ; PN 结偏压 V PN = 400 mV; 工作温度 T =
296. 57 K;二氧化硅层厚度 X OX从 1. 2~ 15 nm变化。





; PN 结偏压 V PN = 400 mV; 工作温度 T =
296. 57 K;氧化层厚度从 1. 2~ 15 nm 变化,其中二氧
化硅层厚度 X OX占总氧化层厚度的 80%, 过渡层厚度
X TL占总氧化层厚度的 20%。
2. 3. 2 数据图




2. 3. 3 分析
由图 8可知:复合电流随着氧化层厚度的增大而增
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差计算范围的增大, 即 IB / I Bpk从 10%, 25%, 50% ,
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